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База данных двойных звезд BDB, http://bdb.inasan.ru, объеди-
няет данные каталогов двойных звезд всех наблюдательных типов.
Мы описываем включение каталогов двойных переменных звезд в
структуру базы данных.
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The BDB, Binary star DataBase http://bdb.inasan.ru combines data
of the catalogues of binary stars of all observational types. We des-
cribe the implementation of catalogues of binary variable stars into the
database structure.
Введение
Большинство звезд, доступных для исследования, оказывают-
ся двойными. Доля двойных звезд зависит от спектрального клас-
са/массы главного компонента, возрастая с ≈ 20 % для маломассив-
ных М-карликов до ≈ 60− 70 % для звезд спектрального класса А и
моложе [1]. Заметная часть двойных звезд (возможно, около 1/4, по
оценке Токовинина [2]) при подробном исследовании обнаруживают
более высокую кратность.
Двойственность звезд может проявляться для наблюдателя раз-
личными способами и соответственно существует целый ряд мето-
дов обнаружения и наблюдения двойных звезд. Именно этому фак-
ту обязано своим существованием понятие наблюдательного типа
двойной. Исследователи, каталоги, идентификаторы, набор опреде-
ляемых параметров — все это различается для звезд различных на-
блюдательных типов. При этом одни и те же двойные нередко могут
наблюдаться различными способами, принадлежа, таким образом, к
двум и более наблюдательным типам одновременно.
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База данных двойных звезд BDB была создана для того, чтобы
объединить данные каталогов двойных и кратных звезд различных
наблюдательных типов для обеспечения возможности анализа этих
данных в совокупности [3]. В силу высокой степени неоднородности
данных, относящихся к объектам в двойных и кратных звездах, а
также сложной структуры кратных звезд организация базы данных
потребовала тщательной кросс-идентификации и обеспечения при-
вязки данных к объектам [4]. Эта задача была решена путем введе-
ния трехуровневой структуры сущностей (система, пара, компонент)
и создания на ее основе мастер-каталога Identiﬁcation List of Binaries
(ILB) [5].
В структуру BDB входит целый ряд каталогов, включающих дан-
ные о таких двойных звездах, двойственность которых обнаружи-
вается по их переменности (затменно-двойных, катаклизмических
двойных, рентгеновских двойных и др.). Далее мы обсудим особен-
ности таких каталогов и их интеграции в BDB.
Общий каталог переменных звезд
BDB интегрирует, как правило, только данные каталогов, посвя-
щенных двойным звездам. Однако существует исключение, касаю-
щееся Общего каталога переменных звезд. Выделяется понятие т. н.
базовых каталогов [6] для определенных наблюдательных типов, —
это каталоги, охватывающие большую часть звезд определенных ти-
пов, выделяющиеся по объему включенных параметров и пр. Для
каждого наблюдательного типа двойных существует в среднем от
одного до трех базовых каталогов, данные которых были интегриро-
ваны в BDB в первую очередь. Для всех типов двойных переменных
звезд одним из базовых каталогов является Общий каталог перемен-
ных звезд, ОКПЗ [7].
Затменно-двойные звезды
и их основные каталоги в BDB
Вероятно, затменно-двойные — самый представительный наблю-
дательный тип переменных двойных звезд, число таких звезд, обна-
руженных в нашей Галактике и в Магеллановых Облаках, измеряет-
ся к настоящему времени сотнями тысяч. Основной вклад в быстрое
увеличение числа известных затменно-двойных в течение последних
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25 лет вносят в первую очередь проекты, ориентированные на по-
иск событий микролинзирования или переменности блеска (напри-
мер, OGLE [8]; ASAS [9]; Kepler [10] и др.). Однако открытые таки-
ми методами затменные двойные чаще всего остаются в массе своей
недоисследованными и неклассифицированными. В то же время в
ОКПЗ количество каталогизированных затменно-переменных в ос-
новном каталоге лишь недавно (в версии 2017 г.) превысило 10 000,
однако данные, доступные для этих звезд, обладают достаточной
полнотой. В силу того что ОКПЗ ориентирован на предоставление
информации о характеристиках переменности, а не двойственности
звезд, много ценной информации содержится в комментариях к это-
му каталогу.
Из-за разнообразия морфологических и физических типов за-
тменных переменных звезд достаточно большое число каталогов
представляют собой в BDB для этих объектов не пересекающиеся
источники информации. Не будем описывать их все, однако упомя-
нем, что в каталогах затменно-двойных содержится относительно
много (в сравнении с иными наблюдательными типами звезд) дан-
ных о физических характеристиках объектов. В частности, боль-
шим объемом таких данных мы обязаны трудам М. А. Свечнико-
ва с коллегами, которые на протяжении десятков лет работали над
извлечением информации из кривых блеска затменных переменных
звезд: каталоги Перевозкиной и Свечникова (1999) [11], Сурковой
и Свечникова (2005) [12], Дремовой, Перевозкиной и Свечникова
(2005) [13], Cвечникова и Бессоновой (1984) [14], Бондаренко и Пе-
ревозкиной (1996) [15], Полушиной (2004) [16], Свечникова и Кузне-
цовой (1990) [17].
Наконец, упомянем каталог CEV (Catalogue of Eclipsing Variables)
[18, 19] , содержащий наиболее полный объем информации о затмен-
ных двойных с известными морфологическими типами (7 200 пар),
для которых доступны данные, полученные путем объединения ин-
формации каталога и примечаний ОКПЗ с данными из других ис-
точников и публикаций, при применении разработанной авторами
схемы определения физического типа и характеристик двойной по
кривой блеска.
Проблема несоответствия количества открываемых затменно-
двойных и возможностей исследователей изучать их наблюдатель-
ные характеристики для определения физической природы систем
заставляет искать подходы к автоматизации процедуры классифи-
кации кривых блеска (см., например, [20–22]). Задачу делает ост-
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роактуальной тот факт, что, как ожидается, несколько миллио-
нов затменных двойных будут зарегистрированы по итогам миссии
Gaia [23].
Другие наблюдательные типы переменных
двойных звезд
Катаклизмические переменные звезды
и их основные каталоги
Переменные звезды, демонстрирующие вспышки, — катаклизми-
ческие переменные, так же, как и затменные переменные, обнару-
живаются фотометрическим путем. Известно около 2000 таких пар.
Помимо ОКПЗ основными каталогами для этого наблюдательного
типа двойных (пересекающимися, но не перекрывающими данные
друг друга) являются каталоги Ritter & Kolb [24] (регулярно обнов-
лявшийся до 2016 г.) и Downes et al. [25]. Данные для этих двой-
ных отличаются высокой степенью неоднородности, но, как прави-
ло, включают сведения о характеристиках орбиты (период, ограни-
чения на угол наклонения), морфологическом типе переменной, от-
носительные характеристики компонентов.
Существуют и иные двойные с переменностью блеска (запятнен-
ные, эллипсоидальные, отражающие...), для всех этих наблюдатель-
ных типов основным каталогом остается ОКПЗ.
Переменные двойные звезды,
обнаруживаемые вне оптического диапазона
Некоторые двойные звезды обнаруживают себя как перемен-
ные вне оптического диапазона. Среди них упомянем рентгеновские
двойные (частично информация о них включена в уже упомянутый
каталог Ritter & Kolb, RK). Таких объектов известно около 300, и
в BDB они представлены, помимо RK, базовыми каталогами Liu et
al.: Catalog of Galactic Low-Mass X-Ray Binaries LMXB [26], Catalog
of Galactic High-Mass X-Ray Binaries HMXB [27]. Кроме того, извест-
ны более 200 двойных, обнаруженных в радиодиапазоне благодаря
вариациям потока излучения пульсара, являющегося одним из ком-
понентов. Основным каталогом для этих объектов является ATNF
Pulsar Catalog [28]. Работа по отождествлению переменных двойных,
обнаруженных вне оптического диапазона, с оптическими источни-
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ками, благодаря чему стало возможно включить их в индекс-каталог
ILB и, таким образом, в базу данных BDB, была проделана Малко-
вым и др. [29].
Наконец, уже известен, хотя по понятным причинам еще не ката-
логизирован, новый наблюдательный тип двойных — гравитационно-
волновые.
Переменные двойные звезды в пространстве
параметров двойных
Orb
Возможные пересечения между наблюдательными типами двойных
звезд: Vis — визуальные, Orb — орбитальные, Int — интерферометри-
ческие, Occ — обнаруживаемые при затмении Луной, Ast — астромет-
рические, CPM — с общим собственным движением, EB — затменные,
SB — спектрально-двойные, CV — катаклизмические, XRB — рентгенов-
ские, Rad — радио (один из компонентов пульсар), GW— гравитационно-
волновые
При каталогизировании двойных звезд по наблюдательным ти-
пам создается впечатление, что они представляют собой отдельные
популяции. Разумеется, на самом деле все наблюдательные типы
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двойных — это подмножества одной и той же популяции, разделен-
ные в отношении наблюдаемых проявлений, но физически зачастую
пересекающиеся.
На рисунке символически изображены пересечения между основ-
ными наблюдательными типами двойных. Размеры областей не со-
ответствуют населенностям наблюдательных типов, но выбраны для
того, чтобы адекватно отображать возможные пересечения между
ними.
Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ 16-07-01162
и программы Президиума РАН №28 «Космос: исследования фундамен-
тальных процессов и их взаимосвязей».
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